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Abstract of DEI 9544889 

The invention relates to the technical field of 
drying out buildings, parts of buildings and/or 
fixed structures, including those outside 
buildings, In order to remove moisture associated 
with construction work or outside influence with 
the aid of high-frequency radiation. According to 
the proposed solution, resonator elements (4) are 
arranged in the vicinity of the building material (1) 
to be dried. The resonator elements fulfil the 
function of oscillation emitters and are linked via 
waveguides (3) to a magnetron (2) which acts as 
a generator of high-frequency electromagnetic 
waves. The radiation is subsequently emitted via 
this arrangement. The resonator elements (4) 
can be in either a fixed or movable configuration. 
In further embodiments of the invention, the 
resonator elements (4) are incorporated into the 
building material (1) when the latter is installed 
and remain there once the drying is finished. 
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@ Verfahren und Anordnung zur Trocknung von Gebauden und/oder ortsfester Bauteile 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf das technische Geblet des 
Troclcnens von Gebduden, Gabaudeteilen und/oder ortsfe- 
ster Bauteile, auch au&erhalb von Gebauden, wobel baube- 
dingt entstandene oder durch Fremdelnwirkung eingedrun- 
gene Feuchtigkeit mit Hilfe hochfrequenter Energlestrahlung 
entfemt wird. 

Die erfindungsgemiGe Losung sieht vor« dafi im Berelch der 
zu trocknenden Bausubstanz Resonatorelemente angeord- 
net werden, welche die Funktton der Schwingungsaussen- 
dung erfullen und die Resonatorelemente uber Wellenterter 
mit einem Magnetron verbunden sind, das die Funktion der 
Erzeugung hochfrequenter elektromagnetlscher Wellen er- 
fulit und anschlieHend uber diese Anordnung die Aussen- 
dung der Energiestrahlung erfolgt Die Anordnung der 
Resonatorelemente kann ortsfest oder ortsbewegllch vorge- 
' sehen sein. Nach welteren Ausgestaltungsmerkmalen der 
' Erfindung stnd die Resonatorelemente be! der Ersteltung der 
Bausubstanz in diese elngefugt und verbteiben dort nach 
Beendigung der Trocknung. 
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Beschreibung 

Die Erflndung bezieht sich auf das technische Gebiet 
des Trocknens von Geb&uden und/oder ortsfester Bau- 
telle durch das Entfernen von baubedingt entstandener 
Oder durch Fremdelnwirkung eingedrungener Feuch- 
tigkeit mit Hilfe hochf requenter Energiestrahlung. 

ZumTrocknen von feuchten Bauwerksteilen, wie z. B. 
FuBboden, Decken oder Winden, sind derzeit Verfah- 
ren bzw. Methoden bekannt, die alle nach dem gleichen 
Grundprinzip arbeiten. Hierbei wird die Trocknung von 
der Oberflache aus bewirkt Dabei ist die Einsteliung 
eines mdglichst giinstigen, die Oberflache umgebenden 
Klimas, welches wiederum, mitunter wesentlich, vom 
Ortsklima abhangig ist, vorzunehmen. 

Die bisher am gebrauchlichsten zur Trocknung f euch- 
ter Wfinde und FuSbdden angewandten Trocknungsar- 
ten sind die Kondenstrocknung und die Adsorptions- 
trocknung. Diese beiden Trocknungsarten von Bau- 
werksteilen werden getrennt, d. h. artrein, wie auch in 
ihrer Kombination angewandt Sie funktionieren Ober 
die Oberflache der Bauwerksteile, indem bei der An- 
wendung der Kondenstrocknung dort ein bestimmtes, 
konstantes Trocknungsklima, d. h. geringere relative 
Luftfeuchte, hdhere Lufttemperatur, geschaffen wird, 
was eine Veranderung des Partialdruckgef alles, d- h. des 
Dampfdruckgefailes zur Folge hat und dadurch die 
Feuchte in Richtung der trockneren Zustandsform ab- 
und damit aus dem Bauwerksteil auswandert 

An Bauwerken sind damit die als optimal angenom- 
menen klimatischen Bedingungen von ca. 15**C bis ca. 
30^*0 und 40% relative Luftfeuchte herzurichten. Diese 
Art der Trocknung funktioniert in vor allem relativ 
kompakten Bauwerksteilen bei hdheren Raumtempera- 
turen, ab ca. 30° C nlcht mehr, da die Warme dann nicht 
mehr aus dem System abgefOhrt wird. Extra WSrmeaus- 
tauscher smd in solche F^len m5gtich, aber auch ko- 
sten- und apparateintensiv. Eine Entfeuchtung ist bei 
niederen Temperaturen kaum noch erreichbar, bei 
Temperaturen unter 0°C praktisch nicht mehr mdglich. 
Diese Art der Trocknungen ist beispielsweise in den 
DE 30 19 660, DE 33 06 044, DE 38 15 161 und 
DE 40 21 710 beschrieben. Der DE 30 19 660 zufolge 
wird die zu trocknende Oberflache mit einem kompri- 
mierten Gas bebiasen» wobei dieses Gas eine wesentllch 
germgere relative Luftfeuchte besitzt als die natOrliche 
Luftschicht, die mit der zu trocknenden Oberflache in 
BerOhrung steht, und eine erhdhte Temperatur, insbe- 
sondere Qber dem Taupunkt, aufweist Die DE 33 06 044 
beschreibt eine technische Ldsung, nach der Trocken- 
luft in einen Bauwerksspalt eingedruckt und feuchte 
Luft an anderer Stelle dieses Bauwerksspaltes abgezo- 
gen wird. Eine annahemd gleich Losung der Trocknung 
mittels Eindrucken von Trockeniuft und Absaugen von 
Feuchtluft zwischen Schichten beschreibt die 
DE 38 15 161, wobei hiermit insbesondere Dammateria- 
lien unter Estrichschichten getrocknet werden soUen. 
Mit der DE40 21 710 wird eine Vorrichtung beschrie- 
ben, die gleichfalls, hier aber als Endlostrockner, mit 
Heizgeraten und geblasenem heifien Gas ein auf einem 
Forderband beflndliches Gut trocknet Bei der Adsorp- 
tionstrocknung wird die Feuchte hygroskopisch oder 
kapillar angelagert Das hygroskopische Material ver- 
braucht sich und wird regeneriert oder entsorgt Kapil- 
larsysteme sind nach Regeneration beliebig oft anwend- 
bar und sind kaum temperatur- oder feuchtebeschrankt 
einsetzbar. Den Stand der Technik einer solchen Art der 
Trocknung beschreibt u.a. die DE 40 09 691. Bei der 
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hier dargestellten technischen Ldsung wird die Luft 
durch ein adsorbierendes oder absorbierendes Trocken- 
material f orciert geleitet, dabei die Luft in einen weniger 
feuchten oder komplett trockenen Zustand befdrdert 
5 und dann zu gegebener Zeit die Regeneration des Trok- 
kenmaterials durch Warme vorgenommen. Da beide 
Trocknungsarten Qber die klimatischen Zustandsfor- 
men an der Oberflache der Bauteile funktionieren, d. h. 
uber gegenuber den Bauteilen auBere Bedingungen, 

10 mfissen diese oftmals durch ZusatzmaBnahmen und -ge- 
ratschaf ten beeinfluBt werden, wobei zur Unterstiitzung 
und Verstarkung des Trocknungseffektes flankierend 
meist noch Geblase, die die Feuchtigkeit aus dem Bau- 
teil und/oder dem Gebaude abtransportieren oder zu- 

15 satzlich zum Verblasen von Warmluft dienen, einzuset- 
zen sind. Insbesondere werden dazu Hochleistimgsven- 
tilatorenZ-geblase mit Luftleistungen von fiber 
2500 m^/h, Heizer, vor allem im Winter- bzw. wintema- 
hen Betrieb, und VerdichterA^akuumpumpen zur Aus- 

20 trocknung von Hohlraumen und Dammschichten bend- 
tigt. Belegte Estriche mit Oberkonstruktion smd so nur 
bedingt austrockenbar. Alle diese Verfahrensweisen, so 
auch die Vorrichtungen dazu, haben in ihrer Wirkung 
funkdonsbedingte Grenzen, die dadurch gezogen sin^ 

25 daB die Trocknung von der Oberflache ausgehen muB 
und nur fiber die Anderung der raumklimatischen Be- 
dingungen, mit alien damit verbundenen Mangehi, funk- 
tionieren kdnnen. Zum Zwecke der Trocknimg von Bau- 
werken und Bauwerksteilen weist der vorstehend be- 

30 schriebene Stand der Technik die im Folgenden aufge- 
fflhrten Grenzen imd Mangel auf. Die Feuchtigkeit wird 
nur oberflachlich getrocknet d. h. die Trocknung erfolgt 
stets von der Oberflache der Bauteile aus. Dabei wird 
die Feuchtefront, besser der Peak der Feuchtevertei- 

35 lung innerhalb des zu trocknenden Bauteile^ in das In- 
nere des Bauteiles verdrangt Wenn die so verschobene 
Feuchte/Feuchteverteilung auf Grund ungfinstiger foau- 
physikalischer und/oder bautechnischer Gegebenheiten 
nicht fiber die AuBenseiten entweichen kann, verzdgert 

40 sich der Austrocknungsvorgang betrachtlich oder wird 
gar unmdgliclL Durch die Erwarmung der Innenschicht 
kann es bei ungunstigen Konstellationen sogar noch zu 
einer ErhOhung der Feuchtigkeit nach Beendigung der 
Trocknungsarbeiten kommen. Bei Vorhandensein von 

45 diffusionshenunenden Wandbelagen und/oder Wand- 
strukturen, z.B. bei angebrachtem Vollwarmeschutz; 
wird fiber die Fassade fast keine Feuchtigkeit mehr ab- 
gegeben. Bei vorhandenen Hohllochmauerwerk wird 
vorzugsweise die Wand angebohrt und Warmluft ver- 
so blasen. Diese vielfach angebohrten Wandflachen mus- 

sen hinterher wieder verschlossen werden, wodurch 
Mehrarbeit und gefahrdete, zumindest unsichere Punkt- 
bereiche im betroffenen Wandbereich entstehea Bei 
eingebauten Estrichschichten kondensiert haufig die 

55 warme Luft fiber dem kalteren Estrich und schafft damit 
zusatzlich noch eine feuchte Oberflache, die die Trock- 
nung trotz Anbohren und verblasen von Warmluft ver- 
zdgert Eine Trocknung bestimmter Estrichbdden, wie 
z. B. Verbundestrich oder Estrich auf Trennlagen, ist auf 

60 diese Weise kaimi gesichert moglich, damit auch in 
fiberschaubaren Zeitraumen und im eng begrenzten 
Bauablauf kaum planbar. Es ist hinreichend anerkannt, 
daB mit Oberbeiagen belegte Estrichschichten so nur 
bedingt austrockenbar sind Die Trocknung von FuBbd- 

65 den stellt aber einen Schwerpunkt des Einsatzes von 
Trocknersystemen dar. FuBbodenarbeiten machen ca. 
5% des Bauvolumens aus, stellen aber fiber 20% der 
Schaden. Eine Trocknung von Bauteilen im Freien ist 
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kaum md^cb, da dazu ein abgeschlossenes Luftvolu- 
men notwendig ist Bei den einztisetzenden Geraten ist 
die Leistungsaufnahme relativ hoch. Da ihr Einsatz aus 
EffekdvitatsgrOnden oft komplex imd in unterschiedli- 
chen Kombinationen erfolgt, entstehen relativ hohe 
Energiekosten. Der auf Baustellen zur VerfUgung ste- 
hende Strom ist oftmais begrenzt Die Grenze der Lei- 
stungsauslegung liegt nicht selten bei 40—60 kW (max. 
95 A). Damit ist der Einsatz der zur herkanmilichen 
Bauwerkstrocknung bekannten und eingesetzten Ge- 
ratschaften nach Leistimg und Menge begrenzt Da die 
Trocknung bei den bisher dargestellten konventionellen 
Methoden von der Oberflache aus bewirkt wird, ist ein 
sehr groBer Zeitbedarf zur vdlligen oder Teilaustrock- 
nung im Rahmen von Tagen, Wochen oder mehr bis bin 
zum Extremfall von Jahren erforderlich, der sich somit 
als ein auBerordentlich ernsthaftes Hindemis fQr den 
Baufortschritt darstellt Es ist bekannt, den Feuchtig- 
keitsaustritt aus kleineren Gegenstanden oder aus 
Schfittgiitem durch die Erwarmung mittels der Energie 
von iVOkrowelien zu beschieunigen und damit einen 
Trocknungseffekt zu erzielen. Einige Beispiele dazu sind 
in den nachfolgend benannten Druckschriften ftlr die 
Anwendung z. B. zum Trocknen von Holz, Papier, Texti- 
lien und Baustoffen sowie zur Erwirmung von Kunst- 
stoffen und Chemikalien beschrieben. Die bislang be- 
kannten technischen Ldsungen ermdglichen lediglich 
bestimmte, als lose zu charakterisierende GQter bzw. 
Erzeugnisse, zu erwarmen und damit auch zu trocknen. 
Dabei kann man diese im wesentlichen in zwei Fallgrup- 
pen einordnen. Zum ersten werden technische Ldsun- 
gen offenbart, die als geschlossene Systeme zu charak- 
terisieren wiren, dh.es werden Gfiter bzw. Erzeugnis- 
se in geschlossene oder nahezu geschlossen Behaiter 
oder Innenrlume gegeben und deren Rauminhalte mit 
Mikrowellenenergie beaufschlagt, wodurch es zur Er- 
hitzung des darin befindlichen oder in Bewegung gehal- 
tenen Lager- oder Transportgutes kommt Solche Ld- 
sungen werden durch die DE3203 132 — Erwarmung 
eines flfissigen Materials in einem Behalter — und die 
DE 40 09 691 — Erwarmimg und Austrocknung eines 
adsorbierenden oder absorbierenden Trocknungsmate- 
rials in einem Behalter oder Trocknungsraum — repra- 
sentiert Auch die Schrift DE 91 15 185 gehdrt zu dieser 
Fallgruppe, wenn sie auch einen teilverschlossenen 
Raum — Rohranordnung mit FSrderschnecke — und 
durch diesen hindurch bewegtes Transportgut — Aus- 
gangsstoffe far keramische Massen. demziifolge loses, 
stQckiges oder pulvriges Material — darstellt Eine ahn- 
liche Vorrichtung zeigt die DE 39 07 248, die mit einem 
Muldenkdrper mit Dom und rohrformigen Ein- und 
Ausiaufen sowie einer F5rderschnecke Asphaltgranulat 
im Durchlauf durch ein Mikrowellenfeld trocknet Auch 
die technische L6sung nach DE 33 32 437 arbeitet nach 
dem Prinzip der Mikrowellenbestrahlung eines Lager- 
gutes in einem Vakuumtrockenbehaiter, wodurch sich 
schon allein dadurch eine Emschrankung auf relativ ge- 
ringe rSumiiche Gr5flen der Vakuumbehaiter wie auch 
der Trockengflter ergibt Im Ubrigen sind diese o.g. Be- 
haiterldsungen lediglich fOr die Behandlung loser be- 
weglicher Gflter geringer Abmafie geeignet, keines- 
wegs jedoch fOr die Trocknung von verbauten Bau- 
werksteilen oder Gebaudeteilen. Die Unterbringung 
grdBerer Objekte innerhalb des Wirkungsbereiches 
energiereicher Strahlung scheitert einfach an der Gren- 
ze des Aufwand-Leistungs-Verhaitnisses. Eine zweite 
Fallgruppe der bekannten Mikrowellentrockner sind 
die stationaren Anordnungen als teiloffene oder offene 



Systeme, die mit Forderern ausgestattet sind. auf denen 
das zu trocknende Gut durch ein Mikrowellenfeld gelei- 
tet wird und auf diese Weise erwarmt bzw. getrocknet 
wird Reprasentanten dieser technischen L6sungen sind 
5 die DE 92 12 825 — als Kombination mit der herkdnun- 
lichen HeiBlufttrocknung von SchUttgut durch Konvek- 
tion — , die DE 31 14 251 — Trocknung von gestapelten 
Steinwollisolierplatten im Durchlauf durch ein stationa- 
res kapazitives Hochfrequenzfeld — , die 

10 DE 31 30 358 — Trocknung von durchlaufenden fiachi- 
gen, bahnartigen Materialien — , die DE 31 46 045 — 
Vorheizung und Endaufheizung von durchlaufenden 
Materialien durch zwei Mikrowellenheizteile — , die DE 
4010 568 — MikrowellentrockenstraBe fflr durch- 

15 iaufendes Schnittholz ~, die DE 41 19 846 — Hochfre- 
quenztrocknung von Feststoffen und Schflttgiitern, wel- 
che auf ein als Forderband ausgebildetes und als solches 
arbeitendes Element der HF-Trockeneinrichtung aufge- 
geben und durch das HF-Feld bewegt werden — und 

20 die DE 42 32 069 — Kombination einer Mikrowellen- 
kammer mit einem darin befindlichen, aber auch hinein- 
gehenden und wieder herauskommenden Transportsy- 
stem, welches die zu trocknenden GUter durch das Mi- 
krowellenfeld zum Zwecke der Trocknung bewegt — . 

25 Alle diese Aniagen sind mehr oder weniger groBe sta- 
tionare Einrichtungen, die fur den Zweck der Trock- 
nung von verbauten Bauwerksteilen oder Bauwerken 
vdllig ungeeignet sind Die umfassende Darstellung des 
bekannten Standes der Technik zeigt, daB das Problem 

30 der Trocknung von Bauwerksteilen oder Bauwerken 
mit alien seinen Mangeln immer noch besteht und bis- 
her von der Fachwelt noch keiner befriedigenden L6- 
simg zugefQhrt werden konnte. 
Von vorgenanntem ausgehend, liegt der Erfindung 

35 die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Trocknung von Gebauden und/oder ortsf ester 
Bauteile zu schaffen, wobei die Beschieunigung des 
Fiassigkeitsaustrittes an den Bauteilgrenzfiachen zur 
Luft mit Hilfe von elektromagnetischer Energiestrah- 

40 lung ermdglicht wird und die Kosten fClr die Abschir- 
mung von Strahlungsemissionen in wirtschaftlich ver- 
tretbaren Bereichen liegen. AufgabengemaD soil das zu 
entf emende Wasser nicht passiv am TrocknungsprozeB 
beteiligt sein, sondem dabei selbst als aktive Kompo- 

45 nente fungieren, indem es selbst als Medium zur Ener- 
gieubertragung wirkt, so selbst zu seiner Beseitigung 
beitragt und damit eine Trocknimg des Bauwerksteiles 
von innen heraus bewirkt wird. Aufgabe der Erfindung 
soli es weiterhin sein, den TrocknungsprozeB an vorge- 

50 nannten Teilen in ffir diesen Technikbereich extrem kur- 
zen Zeiten, in einem Trockenzeitbereich von hdchstens 
sehr wenigen Stunden, unabhangig von den klimati- 
schen Umgebungsbedingungen zu gestalten und an 
komplizierten Bauwerksstrukturen, die kaum mit 

55 Warmluft beblasen oder von denen kaum Feuchtluft 
abgezogen werden kann, zu ermdglichen. Ziel der Erfin- 
dung soil es sein, eine exakte Berechenbarkeit des 
Trocknimgsprozesses herzustellen und damit veriaBli- 
che Planungsgrundlagen fiir den Bauablauf zu schaffen. 

eo Die Erfmdung soil sich nicht in einer stationaren Anlage 
darstellen, sondem es ist eine mobile Anordnung zu 
schaffen, mit der auch die Mobilitat des Verfahrens ge- 
wahrleistet ist 
Diese Aufgabe wird wie nachfolgend beschrieben ge- 
es Idst 

Im Bereich der zu trocknenden Bausubstanz werden 
Resonatorelemente, die die Funktion der Schwingungs- 
aussendung und -anregung der hochfrequenten Ener- 
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giestrahlung erfollen, angeordnet Danach werden Ma- 
gnetrone, die die Funkdon der Erzeugung dieser hoch- 
frequenten elektromagnetischen Wellen erfOllen, mit 
den Resonatorelementen uber Welienleiter verbundeiL 
Abschirmungselemente und/oder Strahlungsreflekto- 5 
ren werden am und/oder im Bauwerk angebracht An- 
schlieBend werden mit zeitlich begrenzter kontinuierli- 
cher Oder impuisartiger Aussendung der Energiestrah- 
lung die zu trocknenden Bauteile behandelt Die rSumli- 
ciie und zahlenmSfiige Anordnung der jeweiligen we- 10 
sentiichen Anordnungsteile Resonatorelement, Ma- 
gnetron, Welienleiter sowie Abschirm- und/oder Re- 
flektorelement richtet sich haupUSchlich nach den Ge- 
gebenheiten der zu trocknenden Bausubstanz. Entspre- 
chend dieser unterschiedlichen Gegebenheiten wird 15 
daraus zu bestimmen sein, dafi mehrere Magnetrone an 
Oder innerhalb eines Bauwerkes verbracht werden, wo- 
bei dann jedes Magnetron mit einem unterschiedlichen 
Frequenzspektrum sendet Auch bestimmen diese ortli- 
chen Gegebenheiten die Tatsache, daB das Frequenz- 20 
spektrums eines Magnetrons in Abh^gigkeit von der 
Bestrahlungszeit verandert wird. Damit ist eine sehr gu- 
te Anpassung der Trockenzeit und ihre mathematische 
Berechenbarkeit an die zu trocknende Bausubstanz ei- 
nerseits und an die technologischen Prozesse im Bauge- 25 
schehen andererseits gegeben. Die vorgesehene VerSn- 
derbarkeit der Bestrahlungszeit und -intensitat in Ab- 
hangigkeit von der Feuchte im zu trocknenden Objekt 
eriaubt ebenfalls eine giinstig wirkende Anpassimg an 
technologische Prozesse, die von der Austrocknung des 30 
Bauwerkes tangiert warden. Mit der Einwirkung der 
hochfrequenten elektromagnetischen Strahiung durch 
die vorgenannten Hauptelemente der Anordnung und 
durch die Verfahrensweise ans ich auf die zu trocknende 
Bausubstanz wird eine Verlegung des Angriffspunktes 35 
von auBen (nach den bisherigen Trockenverfahren) in 
das Bautetlinnere durch die dortige Erw&rmung infolge 
der hochfrequenten Energie und somit auch die Wasser- 
dampfdiffusion besser von innen nach auBen bewirkt In 
vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 40 
Lehre werden die Resonatorelemente in Form einer 
metallbeschichteten Folie sofort mit der Herstellung der 
Bauteile des Bauwerkes in der Vorfertigung oder auf 
der Baustelle selbst m diese emgeformt, wobei diese 
dann auch noch in Doppelfunktion die bisherige Aufga- 45 
be der Sperrfolie iibemehmen, insbesondere bei kom- 
plizierten FuBbodenaufbauten. Solche Resonatorele- 
mente kdnnen auch als metallische Stangen, Stabe, Git- 
ter, Netze oder ahnliches mit in die Bauwerksteile zum 
Verbleiben eingeformt oder diesen beigelegt sein. Bei 50 
ihrer Einformung erfuUen sie ebenfalls oft parallel mit 
die Funktion der Bauteilarmierung/-verstarkung. In 
solch einem Fall werden Verbindungen mittels Kuppel- 
stellen imd fiber Welienleiter zum Magnetron herge- 
stellt Solche Verbindungen sind auch vorgesehen, wenn 55 
das Magnetron auBerhalb des Bauwerkes aufzustellen 
ist und die erzeugte Energiestrahlung in das Innere des 
Bauwerkes oder Bauteiles zu verbringen ist Fur die 
Trocknung von Bauwerksbereichen, die einen Raum 
umfassen, werden Resonatoren in Form einer im Raum 60 
zentral angeordneten Antenne aufgestellt Ffir den er- 
forderlichen Fall einer Wellenreflexion werden am Bau- 
werk Reflektoren, die als Metallplatten, -folien, -gitter 
oder -netze bestehend am/im Bereich des auszutrock- 
nenden Bereiches angebracht Eine translatorische oder 65 
rotatorische Bewegung der Magnetrone fiber die zu be- 
handehide (GroB-)Flache wird mit weiteren zur Anord- 
nung vorgesehenen ortsver^nderbaren Einrichtungen, 



wie zum Beispiel Zugeinrichtungen, Ziehschlitten, Roll- 
rader und Gleitbahnen, einschlieBIich der daffir erfor- 
derlichen Hiifsmittel, wie zum Beispiel Seile, bewirkt, 
wodurch eine vergleichmaBigende Trocknung, aber 
auch rationalisierende Effekte erreicht werden. Haupt- 
sachlich gilt dies bei groBen horizontal oder schrSg an- 
geordneten Fiachen. In den Fallen von Austrocknungs- 
aufgaben von im Bauwerk senkrecht angeordneten 
Bauwerksteilen, wie Wanden, Saulen, werden Magnet- 
rone mit Oder ohne Kfihleinrichtung mittels gleitender 
oder rollender Ziehschlitten gegebenenfalls gleitender 
Oder rollender, schlauchartiger Geratetrager und Zug- 
einrichtungen, die gegebenenfalls mit gleichlaufenden 
Reflektorelementen verbunden sind, endang dieser vor- 
genannten Bauwerksteile in definierter, von den Trock- 
nungsbedingimgen abhangiger Geschwindigkeit be- 
wegt Diese Bauteile oder Bauwerksbereiche werden 
dabei ebenfalls mit den hochfrequenten elektromagneti- 
schen Wellen beaufschlagt, wobei eine Erwarmung im 
Inneren der Bauteile oder Bauwerksbereiche eintritt 
und eine Wasserdampfentwicklung und -wanderung 
nach auBen bewirkt wird, d. h. ein Austrocknen der Bau- 
teile von innen nach auBen, ohne daB, wie bisher, ein 
Verbleiben von erheblichen Feuchtemengen im Inneren 
der Bauwerksteile eintritt Alle vorbenannten Mittel, so 
auch gegebenenfalls erforderliche Abschirmelemente 
an Bauwerksteilen, sind in transportabler Weise, wenn 
nicht im Bauwerksteil von voniherein oder durch die 
Vorfertigung eingeformt, ausgeffihrt, wodurch Mobiii- 
tat im Verfahren und der jeweils erforderlichen Anord- 
nung der Emzelelemente dieser Trocknungsanordnung 
gewahrleistetist 

An ffinf bevorzugten Ausffihrungsbeispielen wu*d der 
beste Weg zur Ausffihrung der beanspruchten Erfm- 
dung nachfolgend naher eriautert 

Fig. 1 zeigt die Darstellung einer Trocknung eines 
gesamten Raumes bzw. aller den Raum umgebenden 
Bauwerksteile. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die Tt-ocknung von Mauer- 
werksteilen. 

Fig. 4 zeigt die Trocknung eines Fiachdaches. 

Fig. 5 zeigt die Trocknung von FuBbdden mit einem 
flexiblen schlauchformigen Geratetrager. 

Ausf fihningsbeispiel 1 — Fig. 1 

Trocknung eines gesamten Raumes 

Zur Trocknung aller einen Raum umgebenden Wan- 
de 1 werden ein Resonator 4, der die Funktion der 
Schwingungsaussendimg und -anregung bewirkt mit ei- 
nem Magnetron 2, welches die hochfrequenten elektro- 
magnetischen Wellen erzeugt, fiber emen Welienleiter 3 
verbunden und im Raum zentral aufgestellt Der Reso- 
nator 4 ist drehbar angeordnet, so daB die hochfrequen- 
te Energiestrahlung alle AuBen- und Innenwande 1 ein- 
schlieBIich FuBboden 1 und Decke 1 des Gebaudeteiles 
erreicht und in sie eindringt, wobei der Angriffspunkt 
des Trocknungsverfahrens und semer Anordnung nicht, 
wie bisher auBen an den Wandoberflachen, sondern in 
das Bauteilinnere gelegt ist, d. h. die Wasserdampfdiffu- 
sion von innen nach auBen bewirkt wird. Die Diu-ch- 
dringtiefe wu-d durch die enthaltene Feuchtigkeit und 
das Material des jeweiligen Bauteiles bestinmit Diese 
Tiefe kann somit je nach Bauteii sehr unterschiedlich 
sein, wodurch die Geschwindigkeit der Austrocknung in 
den verschiedenen Bauteilen unterschiedlich sein wird. 
In vorteilhafter Ausgestaltung der vorgeschlagenen 
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Lehre kann es somit auch zweckmaBig sein, eine unter- 
schiedliche zeitliche Begrenzung kontinuieriicher kom- 
biniert mit impulsartiger gerichteter Bestrahlung bei 
der Austrocknung eines Raumes vorzunehmen oder in 
Abhangigkeit von den jeweiligen raumlichen Gegeben- 
heiten mehrere Magnetrone mit unterschiedlichem Fre- 
quenzspektrum vorzusehen. Wenn ein Bauteil, z. B. eine 
Innenwand 1 vor den anderen Bauteilen, z. B. den viel 
starkeren AuBenwanden 1 oder Decken 1 ausgetrock- 
net ist, wird dieses Bauwerksteil als Wellenleiter wirk- 
sam und die Mikrowellenstrahlung dringt durch dieses 
Bauwerksteil hindurch. Urn beispielsweise Schadigun- 
gen der ttbrigen Umgebung, so Nachbarraume oder Au- 
Benbereiche zu verhindem, ist es erforderlich, daB Ab- 
schirmungen 5 in diesem Fall auch als Strahlungsreflek- 
toren 8 in Form von z. B. metallischen Gittern oder 
Netzen den zu bestrahlenden Raum umschiieBen. Dies 
wird gemaB der vorgeschlagenen erfinderischen Lehre 
in diesem Ausfflhrungsbeispiel durch bei der B^uerstel- 
lung unter Putz eingearbeiteter Metallgittemetz er- 
reicht Die Energiezufahrung zur Trockenanordnung, 
die bier mehr als 25 kW betragt, wird entweder uber 
einen Generator von auBen oder mittels elektrischer 
Sicherheitseinrichtungen vom Innenraum des Gebaudes 
realisiert Die anfSngliche Energieaufwendung reduziert 
sich mit der Aufwandszeit um tlber 50%. Im Qbrigen 
werden die geltenden Sicherheitsvorschriften, so z. B. 
die DIN lEC 27 (CO) 4S/VDE 0721 Teil 3011 anzuwen- 
den sein, wodurch eine Sperrzone/Sicherheitszone rund 
um den zu trocknenden Raum gelegt wird und die Lei- 
stungsdichte des Strahles 14 so gestaltet ist, daB sie 50 
W/m* nicht flberschreitet 

Ausf Ohrungsbeispiel 2 — Rg, 2 

Trocknung emzelner Mauerwerksteile 

Nasse Mauerwerksteile 1 werden mittels eines Ma- 
gnetrons 2 mit Ktihlsystem 2a und eines Generators 
(Netzteil) 6, die sich alle in einem Gehause befinden, mit 
hochfrequenter Eneri^estrahlung beaufschlagt Mitteis 
einer Zugeinrichtung 7 wird das Gehause mit den daiin 
befindlichen Magnetron 2, KQhisystem 2a und Genera- 
tor 6 sowie dem Reflektor 8, der aus einem Metallgitter, 
aus einer Metallplatte oder einem Magneten mit vorge- 
schalteter Platte besteht und gegenaber des Magnet- 
rons 2 positioniert ist, mit gleicher Geschwindigkeit am 
Mauerwerksteil 1 entlang bewegt 

AusfUhrungsbeispiel3 — Fig. 3 

Trocknung mittels eines f alirbaren, beiiebig 
verlangerbaren Schlittens 

Ein Magnetron (mit KQhisystem) 2, das sich in einem 
Gehause befindet, welches wiederum als Ziehschlitten 9 
mit Rollradem 10 ausgebildet und mit einem Generator 
6 verbunden ist, wird mittels Stahiseilen 7 an einem 
Bauwerksteil 1, zum Beispiel einem BrUckenpfeiler oder 
einer Staumauer, mit definierter Geschwindigkeit von 
oben nach unten gef ahrt Damit wird eine Trocknung an 
schwer zuganglichen Stellen ermdglicht. 

Ausfflhrungsbeispiel 4 — Fig. 4 

Trocknung eines Flachdaches 

Zum Trocknen eines Flachdaches, groBer Estrich- 
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oder Fundamentflachen oder auch Autobahnabschnitte 
1 wird ebenfalls eine Anordnung in der Gestalt eines 
Ziehschlittens 9 verwendet. Dieser Ziehschlitten 9 dient 
als Geratetrager, der beiiebig verlangerbar ist, die Ma- 
gnetrone 2 mit Kahlsystem enthalt und an das Netzteil 
angeschlossen ist Zur Durchfiihrung des Verfahrens 
wird dieser Ziehschlitten 9 auf einer Gleitbahn 11 fiber 
die zu trocknende Flache bewegt. Unter Ausnutzung 
der in die Bausubstanz 1 eingearbeiteten Bewehrung 12, 
die in diesem Falle als Reflektor und Beschleuniger 
wirkt, wird die hier groBe Fiache in einem kurzen Zeit- 
aufwand getrocknet 

Ausf Ohrungsbeispiel 5 — Fig. 5 

Trocknung mittels einer flexiblen geratetragenden 
Schlauchanordnung 



In einem flexiblen Schlauchgebilde 13 sind eine be- 
20 stinunte Anzahl verschiedener Magnetrone 2, die mit 
dem Netzteil 6 verbunden sind, angeordnet Diese Ma- 
gnetrone 2 konnen sowohl alle mit gleichem Frequenz- 
spektrum als auch jedes einzelne mit einem anderen 
Frequenzspektrum arbeiten. An den betreffenden Bau- 
25 werksteilen oder -bereichen 1 konnen gegebenenfalls 
Reflektoren am oder im auszutrocknenden Bereich an- 
gebracht sein. Somit wird bewirkt, daB neben ebenen 
Bauwerksteilen, wie FuBbaden, wo die Anordnung wie 
ein Ziehschlitten benutzt wird, auch kompliziertere Bau- 
30 werksbereiche, wie beispielsweise kompliziert gestalte- 
te Fundamentteile, Kanalisationen, Rohr- und Kabel- 
schachte mit der vorgeschlagenen technischen Losung 
getrocknet werden kdnnen. 

35 Patentanspruche 

L Verfahren zur Trocknung von Gebauden und/ 
Oder ortsfester Bauteile durch die Einwirkung 
hochfrequenter Energiestrahlung, insbesondere im 

40 Mikrowellenbereich, dadurch gekeimzeichnet, 
daB im Bereich der zu trocknenden Bausubstanz (1) 
Resonatorelemente (4), die die Funktion der 
Schwingungsaussendung und -anregung der Ener- 
giestraUung erfuUen, angeordnet werden, danach 

45 Magnetrone (2^ die die Funktion der Erzeugung 
der hochfrequenten elektromagnetischen Wellen 
(14) erfOllen, mit den Resonatorelementen (4) fiber 
Wellenleiter (3) verbunden werden, Abschirmungs- 
elemente (5) und/oder Strahlungsreflektoren (8) am 

50 und/oder im Bauwerk (1) angebracht werden und 
anschlieBend zeitlich begrenzt kontinuier]k:h oder 
impulsartig Uber diese Anordnung die Aussendung 
der Energiestrahlung erfolgt 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
55 daB mehrere Magnetrone (2) an oder innerhalb ei- 
nes Bauwerkes (1) verbracht werden und jedes Ma- 
gnetron (2) mit einem anderen Frequenzspektrum 
sendet 

3. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
eo daB das Frequenzspektrum des Magnetrons (2) in 

Abhangigkeit von der Bestrahlungszeit verandert 
wird 

4. Verfahren Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bestrahlungszeit in Abhangigkeit von Ma- 
ss terialart und Feuchte in der zu trocknenden Bau- 
substanz in Stufen oder stufenlos verandert wird. 

5. Verfahren Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Resonatorelemente (4) mit den 
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Magnetronen (2) aber die Oberfiache der zu trock- 
nenden Bausubstanz (1) transiatorisch oder rotato- 
risch bewegt werdeiL 

6. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Resonatorelemente (4) bei der Erstellung 5 
der Bausubstanz (1) in diese eingefOgt werden und 
nach Beendigung der Trocknung in dieser verblei- 
ben. 

7. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB bereits im Bauwerk (1) befindliche metalllsche 10 
Gegenstinde oder Armierungen als Resonatorele- 
ment (4) benutzt werden und zu diesem Zweck eine 
Verbindung Qber Wellenleiter (3) zum Magnetron 
(2) hergestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 1 und 6, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB das Magnetron (2) auBerhalb 
des Bauwerkes (1) aufgestellt und die erzeugte 
Energiestrahlung Uber die Wellenleiter (3) in das 
Innere des Bauwerkes (1) zu den Resonatorelemen- 
ten (4) geleitet wird. 20 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Abschirmelemente (5) und/oder 
Strahlungsreflektoren (8) in Form metallischer Fo- 
lien Oder Gitterverbunde (5, 8) bereits bei der Er- 
stellung der Bausubstanz (1) in diese eui- oder an 25 
diese angefQgt werden. 

10. Anordnung zur Trocknung von Gebauden und/ 
Oder ortsfester Bauteile durch die Einwirkung 
hochfrequenter Energiestrahlung, insbesondere im 
Mikrowellenbereich, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
ortsfeste oder ortsbewegliche Resonatorelemente 
(4) und Magnetrone (2) mit Wellenleiter (3), gege- 
benenfalls mit Reflektoren (8), in einer den Bedin- 
gungen eines Raumes oder eines oder mehrerer 
Bauwerksteile (1) entsprechenden Position ange- 35 
ordnet sind, diese dort Uber den zeitlichen Rahmen 
des Trocknungsprozesses unverSndert am Ort be- 
lassen sind, daB bei der Trocknung groBer Fl^chen 
diese Magnetrone (2) auf ortsverSnderbaren Ein- 
richtungen (7, 9, 10, 11) zum Zwecke von transiato* 40 
rischen oder rotatorischen Bewegungen ange- 
bracht sind und daB bei Erfordemis Abschirmele- 
mente (5) positioniert sind. 

1 1. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB bei vorgesehener Raumausstrahlung 45 
ein Magnetron (2) zentral im Raum positioniert ist 
und mit einem Wellenleiter (3) und einem Resona- 
tor (4) ausgestattet ist, sowie eine Abschirmung (5) 
den Raum umgebend, z. B. als Drahtgitter, vorgese- 
hen ist. 50 

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Resonatorelemente (4) in die Bausub- 
stanz (1) integriert sind, wobei sie als im Bauteil- 
oder im Bauwerk (1) befindliche metallische Ge- 
genstande oder Armierungen dargestellt sind und 55 
die Wellenleiter (3) bis zur Bauteil- oder Bauwerks- 
oberfiache (1) gefOhrt sind und dort in einer Kup- 
pelstelle enden. 

13. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei vorgesehener Austrocknimg eo 
senkrechter Wande (1) ein oder mehrere Magnet- 
rone (2) auf gleitend (11) oder rollend (10) gestahe- 
ten Ziehschlitten (9) angeordnet sind, die mit einer 
Oder mehreren Zugemrichtungen (7), teils als Selle, 
verbunden sind. 65 

14. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Austrocknung von plattenfor- 
migen oder saulenfdrmigen BauwerksteUen (1) dem 
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Magnetron (2) gegenaber ein Reflektorelement (8), 
insbesondere als Metallplatte, -folie, -gitter oder 
-netz angeordnet ist 

15. Anordnung nach Anspruch 10 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Resonatorelemente (4) aus 
metallbeschichteten Pollen, metallischen Stangen, 
Staben, Cittern, Netzen, Flatten oder ahnlichem 
bestehen. 

16. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschirmelemente (5) aus metall- 
beschichteten Pollen, metallischen Stangen, Staben, 
Gittem, Netzen, Flatten oder ahnlichem bestehen. 

17. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet bei vorgesehener Austrocknung horizon- 
taler oder schrag angeordneter Bauwerksteile (1) in 
Form von Decken, Flatten, Flachdachern/Flach- 
dachaufbauten, Estrichboden ein oder mehrere 
Magnetrone (2) auf gleitend (11) oder rollend (10) 
gestalteten Ziehschlitten (9) oder in gleitend (11) 
Oder rollend (10) gestalteten flexibel-schlaucharti- 
gen Geratetragem (13) angeordnet sind, die mit 
einer oder mehreren Zugeinrichtungen (7), teils als 
Seile, verbunden sind. 
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